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Hintergrund der Erfindung 
Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf eine 
Drehzah Iwechsel vorrichtung in einem Automat i kgetri ebe fur 
Kraf tf ahrzeuge , wie Automobile sowie Ei senbahnf ahrzeuge , und 
insbesondere auf eine derartige Drehzahlwechsel vorrichtung , 
die mit zwei P 1 anetenradsatzen der E i nze lritzelbauart und 
einem P 1 anetenradsatz der Doppe 1 r i tzelbauart ausgestattet 
i st . 

Erorterung des Standes der Techn i k 

Eine bekannte, in einem Automat i kgetriebe fur ein Kraftfahr- 
zeug verwendete Dr ehza h i wee h se 1 vor r i c htung hat eine Mehrzahi 
von in geeigneter Weise angeordneten PI anetenradsatzen , von 
denen jeder ein Sonnenrad, ein Ringrad, wenigstens ein Pla- 
netenritzel, das mit dem Sonnen- und Ringrad kammt, und 
einen das oder die PI anetenri tzel drehbar lagernden Plane* 
tenradtrager aufweist. Eines dieser Rader und Trager (Ritzel) 
der P 1 anetenradsat ze dient als ein Antriebselement , das mit 
einem Ant r i ebsg 1 i ed des Getriebes verbunden ist, und ein an- 
deres Bauteil der Ge tr i ebe vorr i ch t u ng dient als ein Abtriebs- 
element, das mit einem Abt r i ebsg I i ed des Getriebes verbun- 
den ist, wahrend andere Elemente mit einem ortsfesten Bau- 
teil, wie einem Getr i ebegeh ause , gekoppelt werden kbnnen. 
Bei dieser Anordnung wird eine Drehbewegung des Ant r i ebsg 1 i e- 
des des Getriebes auf das Abtr i ebsg 1 ied mit untersch i ed 1 i che n 
Ube r setzungs ve rha 1 tn i s sen ins Langsame fur eine Vorwarts- 
oder Rlickwart sf ahrt des Fahrzeugs ubertragen. 

Die durch die Drehzah 1 wech se 1 vorr i chtung gelieferten Unter- 
setzungsverha 1 tni sse variieren, wie oben gesagt wurde, in 
einem erheblichen Ausmaft in Abhangigkeit von der Art der 
Zusammensetzung oder Verbindung der Planetenradsatze , dem 
Ubersetzungsverha I tn i s eines jeden Planetenradsatzes (d.h. 
der Zahnezahl des Sonnenrades dividiert durch die Zahnezahl 
des Ringrades) und der Anzahi der P 1 aneten r i tze 1 , die jeder 



-2- 



1 Planetenradsatz besitzt. Jedoch sind in der Praxis nicht 

alle denkbaren Anordnungen de r P 1 anet engetr i ebevorr i chtung ver- 
wendbar. Das heiBt, daft die Dreh zah 1 wechse 1 vorr i chtung , die 
eine Reihe von PI anetenradsatzen enthalt. in nutzlicher Weise 
5 eingesetzt werden kann, wenn die ubersetzungsvorrichtung ver- 
schiedene Bedingungen Oder Beschrankungen erfullt, wie z.B. 
Einbau-Anpassungsfahigkeit an den Fahrzeugauf bau , Realisier- 
barkeit der Produktion und Kraf tubertragungs - sowie Drehzahl- 
wechselkennwerte und -leistung. Mit anderen Worten bedeutet 

10 das, da(i zahlreiche Arten von P 1 anetenradsatzen kosntruiert 
werden konnen, indem lediglich die Kombination und die Uber- 
setzungsverhaltnisse der P 1 anetenradsatze verandert werden. 
Deshalb ist es ziemlich schwierig, gerade diejenige Ausbil- 
dung der Drehzahlwechsel vorr ichtung zu entwerfen, die alle 

15 die oben angegebenen Bedingungen erfullt, welche fur ein 
Automatikgetriebe eines Kraf tf ahrzeugs erforderl ich sind. 

Unter der oben beschr iebenen Situation sind verschiedene Ar- 
ten von Drehzahlwechselvorrichtungen vorgesch 1 agen worden, 
20 die fur eine Verwendung in einem Automatikgetriebe geeignet 
sind. Beispielsweise offenbaren die Of f en 1 egung sschr i f ten 
Nr. 51-17767. 51-48062, 51-108168, 51-108170 und 51-127968 
der ungepriiften Japanischen Patentanmeldungen Drehzahlwech- 
sel -PI anetengetriebe mit clrei P 1 anetenradsatzen . 

25 

Bei der Drehzah lwech se 1 vorr i chtung mit einer Mehrzahl von 
Planetenradsatzen sind jedoch die Anzahl der durch die Vor- 
richtung zur Verfiigung gestellten Bet r i ebspos i t ionen und 
die Untersetzungsverhaltnisse cer jeweiligen Betr i ebspos i t i o- 

30 nen in hohem Mali in Abhangigkeit davon. wie die Planetenrad- 
satze untereinander verbunden sind, welches Element der uber- 
setzungsvorrichtung mit dem Ant r i ebsg 1 i ed des Getriebes ver- 
bunden ist und welche Elemente an einem ortsfesten Bauteil 
festlegbar sind, verander 1 i ch . Praktisch wird eine geeignete 

35 Drehzahlwechselvorrichtung fur ein Fahr zeuggetr i ebe auf der 
Grundlage der Lei stungskennl ini e des Motors, mit welchem das 
Getriebe verbunden wird, und des Typs sowie der geforderzen 



1 Eigenschaften des Fahrzeugs, in welches das Getriebe einge- 

baut wird, gewahlt. Wenn die untersch ied 1 ichen Motorf ahrzeug- 
typen Drehzah 1 wech se i vor r i c h t ungen benotigen, die unter- 
schiedlich in der Anordnung des Getr i ebez uge s der Planetenrad- 
5 satze wie auch in der Position der Kupplungen und Bremsen 
konstruiert sind, sollte die Anzahl der Arten der Wechsel- 
vorrichtungen so grofr vorbereitet werden wie die Anzahl der 
Typen von Kraf tf ahrzeugen , bei denen die Getriebevorrich- 
tungen eingebaut werden. Das resultiert in einer schlechten 

10 Produkti v i tat der Getr iebesatze aufgrund eines erhdhten 

Zeitaufwands fur deren konstruktive Ausgesta 1 tung und Ferti- 
gung. Das heiBt, daft viele Grundanordnungen von Planetenge- 
triebesystemen , die gemeinsame Fertigungs- Oder Montage- 
schritte nicht erlauben, hergestellt werden sollten, wodurch 

15 die Produkti vitat der notwendigen Fert igungsstrafte der Ge- 
tr iebevorri chtungen demzufolge vermindert wird. 

Wie oben gesagt wurde, ist die Drehzahlwechsel vorrichtung, 
die eine Mehrzahl von PI anetenradsatzen aufweist, imstande, 
20 eine Vielzahl von Un te r set z ung s verba 1 tn i s sen herzuste 1 len , 
die sich in hohem MaB in Abhangigkeit von der Art der Ver- 
bindung der P 1 anetenradsat ze und der Positionen der Kupplung- 
gen sowie der Bremsen in cen P 1 anetenradsatzen un ter sche i den . 
Es ist deshalb technisch moglich, die Anzahl der Betriebs- 
stellungen und der Untersetzungs verha i tn i sse der Uberset- 
zungsvorrichtung nach der Notwend i gke i t zu bestimmen, indem 
die Anzahlen und Positionen der vom Motor eine Kraft aufneh- 
menden Kupplungen sowie der die ausgewahlten Glieder der 
ubersetzungsvorr ichtung stationar haltenden Bremsen geandert 
werden, wahrend dieselben Komhinat ionen von Gliedern der Pia- 
netenradsatze, die permanent -jntereinander fest Oder durch 
Kupplungsmittel miteinander z-j verbinden sind, auf rec hter h a 1 - 
ten werden. Auf diese Weise kann das oben angesprochene Pro- 
blem in einem gewissen Ausmafc gelbst werden, weif dieselbe 
35 Grundanordnung der P 1 anetengeir i ebesy stene fur unterschied- 

liche Bauformen von Ubersetzungs vorr ichtungen verwendet wer- 
den kann. In diesem Fall ist es erwunscht, daft die Grundan- 
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ordnung des P 1 anetengetr i ebesy s terns relativ kompakt sowie 
Uein bemessen gemacht wird und leicht herzu ste 1 1 en ist sc- 
wie das ubersetzungsverhaltnis ins Langsame liefert. das sich 
im wesentlichen in Form einer geometr i schen Progression, um 
SchaltstoBe zu reduzieren, andert. Es ist auch erwunscht, 
daft die Grundanordnung einen relativ grofien Bereich von Un- 
tersetzungsverhaltnissen liefert, welcher ein Obersetzungs- 
verhaltnis ins Langsame von "1" oder ndtigenfalls niedriger 
einschl ie(it. 



Andererseits sind die in den oben angegebenen Schriften offen- 
barten herkbmml i chen Drehz ah 1 wech se 1 vorr i chtungen nicht in 
der Lage. eine Schne 1 1 gangpos i t i on , deren Untersetzungsver- 
haltnis "1" Oder niedriger ist, zu erstellen. Ferner zeigen 
15 diese Verbffentlichungen nicht die Art einer Anderung der An- 
ordnung der Kupplungen und Bremsen. so daR die durch die 
Ubersetzungsvorrichtungen zur verfugung gestellten Betriebs- 
stellunaen zu wechseln sind. Bei den herkbmml i chen Uberset- 
zungsvorrichtungen andern sich die Unter set zung s verha ltn i s se 
20 der Betriebspositionen nicht immer in Form einer geometri- 
schen Progression, so daft in ungiinstiger Weise die Schalt- 
stdBe hervorgerufen werden. die den Fahrkomfort des Fahr- 
zeugs verschlechtern. 

25 0 ie DE-A-24 06 124 beschreibt eine Drehzah 1 wee hse 1 vorr i chtung 
mit den Merkmalen des Gattungsbegr i f f s des Patentanspruchs 1. 

Abrift der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung wurde mit Blick auf die oben be- 
schriebenen Situationen entwickelt. Es ist demzufolge ein 
Ziel der Erfindung, eine Drehzah Iwechse 1 vorr i chtung in 
einem Automat i kget r i ebe fur ein kraf tf ahrzeug zu schaffen, 
die eine Grundanordnung besitzt, welche eine Mehrzahl von 
Planetengetriebesatzen einschlieBt, so daft die Anordnung 
35 ohne Schwierigkeiten Mod i f i k a t i cnen zulafJt, um unterschied- 
liche spezielle Ausgesta 1 tunge.n zur Verfugung zu stellen. 
die vielfaltigen Anf orderungen an versch i edenart i ge Typen 
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1 eines Automat i kget r i ebe s dos Fahrzeugs entsprechen. 

Das obige Ziel kann gemaft dem Prinzip der vorliegenden Erfin- 
dung erreicht werden, die eine Drehzah 1 wech se 1 vorr i c htung in 
5 einem Automatikgetriebe fur ein Kraf tf ahrzeug in Ubereinstim- 
mung mit dem Patentanspruch 1 schafft. 

Sofern die zwei oben angegebenen Elemente untere i nander fest 
gekoppelt sind, konnen diese beiden Elemente getrennte Ele- 

10 mente sein, welche durch eine geeignete Art und Weise anein- 
ander befestigt sind. Alternativ konnen die beiden Elemente 
als ein einzelnes einteiliges Element ausgestaltet sein, wel- 
ches zwei Funktionen, die den beiden Elementen entsprechen, 
erf ii lit. Auch in diesem Fall werden die beiden Elemente in 

15 Ubere inst immung mit dem Prinzip der Erfindung als fest unter- 
einander durch Kopp 1 ungs e i nr i ch t ungen verbunden i n te rp ret i e rt . 
Die oben angegebene Kupp 1 ung se i nr i chtung kann eine Kupplung 
sein, die eingeruckt wird, urn selektiv die ent spre c henden 
Elemente, die oben genannt wurden, zu verbinden. 

20 

In der Drehzah 1 wee h s e 1 vorr i c htung dieser Erfindung mit dem 
oben beschr i ebenen Aufbau werden die Innenzahnrader des ersten 
und zweiten PI anetenradsatzes immer Oder momentan als eine 
Einheit gedreht Oder stationar gehalten Oder unabhangig von- 

25 einander gedreht Oder stationar gehalten, wobei sie auf die- 
se Weise als ein einteiliges stationares Element, als sepa- 
rate stationare Elemente, als ein einteiliges Antriebselement 
oder getrennte Antriebselemente , das/die mit dem Antriebs- 
glied verbunden ist/sind, oder als ein einteiliges Antriebs- 

30 element Oder separate Antriebselemente, das/die mit dem 

Abtr iebsgl ied verbunden ist/sind, dienen. In gleichart iger 
Weise dienen das Sonnenrad des ersten P 1 anetenradsatzes und 
das Innenzahnrad des zweiten P 1 anetenradsatzes als das ein- 
teilige stationare Element oder separate staticnare Elemente, 

35 als das einteilige Antriebselement oder separate Antriebs- 
elemente oder als das einteilige Abt r i ebse 1 ement Oder sepa- 
rate Abt r i ebse 1 emente . Ferner dienen die P 1 anetenradtrager 
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l des zweiten und dritten PI anetenradsatzes als das einteilige 
stationare Element oder separate stationare Elemente. als 
das einteilige Antr i ebse 1 ement oder separate Ant r i eb s e 1 emen te 
Oder als das einteilige Abtriebselement Oder separate Ab- 

5 triebselemente. Daruber hinaus dienen die Sonnenrader des 
zweiten und dritten PI anetenradsatzes als das einteilige 
stationare Element oder separate stationare Elemente, als 
das einteilige Antriebselement oder separate Antriebselemen- 
te oder als das einteilige Abtriebselement oder separate Ab- 
10 triebselemente. Jedes der unabhang igen Elemente der Drehzahl- 
wechsel vorrichtung, wie z.B. der P 1 anetenradtrager des ersten 
Planetenradsatzes , dient als ein unabhangiges stationares 
Antriebs- oder Abtriebselement der Vorrichtung. Somit wirken 
die individuellen P 1 aneten r ad satze zusammen, urn eine Drehbe- 

15 wegung des Antr i ebsg I i edes des Getriebes auf das Abtriebs- 
glied mit unt er sc h i ed 1 i che n uber setzungs verha 1 tn i s sen ins 
Langsame (die ein Di rektantrieb- und/oder Schne 1 1 gangver- 
haltnis oder - verha 1 tn i sse e i n sch 1 ieBen kdnnen) fur ein Vor- 
warts- oder Ruckwartsf ahren des Fahrzeugs zu iibertragen. 

20 Letztlich tragt einer der drei P 1 anetenrad satze dazu bei, das 
Untersetzungsverhaltnis ins Langsame der gewahlten Betriebs- 
position mit Ausnahme der direkten Antr iebspos i t i on , deren 
Untersetzungsverhaltnis gleich "1" ist, herzuste 1 1 en . Die 
erf indungsgemaBe Orehzah 1 wech se 1 vorr i chtung kann eingerich- 

25 tet sein, urn eine relativ grofie Anzahl von Bet r i ebsste 1 1 un- 
gen einschl ieBl ich von funf bis sieben Vorwartsantri ebsste 1 - 
lungen und einer bis zwei Riickwa rtsantr i eb s ste 1 1 ungen zur 
Verfiigung zu stellen, was schrittweise Drehzah 1 wechse 1 uber 
einen relativ groBen Bereich eines ubersetzung sverha 1 tn i s ses 

30 ins Langsame ( d.h. ein relativ hohes Verhaltnis des hoch- 
sten Untersetzungsverhaltnisses zum niedrigsten Unterset- 
zungsverhaltnis) ermoglicht. Ferner konnen die von der Uber- 
setzung s vorr i chtung zur Verfiigung gestellten Unte r set zung s - 
verhaltnisse so bestimmt werden, daB sie sich im wesentli- 

35 chen in Form einer geometri schen Progression verandern. 
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1 Oie erf i ndung sgemafte Dreh za h 1 wee h s e 1 vo rr i c htu ng , die zwei 
E i nze 1 r i tze 1 -P 1 anetenradsatze und den einen Doppe 1 r itzel - 
PI anetenr adsatz e i nsch 1 i elit , ergibt ein kompaktes Automatik- 
getriebe, das ohne weiteres fur verschiedene Anwendungsf a 1 1 e 

5 modifiziert werden kann und verbesserte Kraf tiibertragungskenn- 
werte mit vermi nderten SchaltstoBen bietet. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind Kuppl ungsmi tte 1 
zwischen dem ersten Sonnenrad und dem zweiten Innenzahnrad 
10 vorgesehen, um diese zwei Bauteile notigenfalls zu verbinden. 
Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind Kupplungs- 
mittel zur selektiven Verbindung des zweiten und dritten 
Planetenradtragers vorhanden. 

15 Ku r zbe sch re i bung der Zeichnungen 

Das obige Ziel und weitere Ziele, die Merkmale sowie die Vor- 
teile dieser Erfindung werden bei Studium der folgenden de- 
taillierten Beschreibung von derzeit bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung, wenn diese im Zusammenhang mit den bei- 

20 

gefugten Zeichnungen betrachtet wird, deutlich. Es zeigen: 

Fig. 1(a) eine schematische Darstellung eines Teils eines 
Automat i kgetriebes , das eine Ausf uhrungsf orm einer Drehzahl- 
wechel vorrichtung dieser Erfindung einschliefct; 

25 

Fig. 1(b) eine Tabelle zu Bet r i ebs ste 1 1 ungen der Uberset- 
zungs vorr i chtung von Fig. 1(a) sowie von AN-AUS-Zu standen 
von Kupplungen und Brem sen der Ober set zung s vo rr i c ht ung , um 
deren Positionen herzustel len ; 

30 

Fig. 2(a), 3, 4, 5(a), 6(a), 7(a), 8(a), 9(a), 10(a), 11(a) 
12(a), 13(a) und 14(a) schematische Dar ste 1 1 ungen entsprechend 
derjenigen der Fig. 1 von versch i edenen anderen Au sf uh rung s - 
formen der Erfindung; 
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1 Fig 2(b), 5(b), 6(b), 7(b), 8(b), 9(b), 10(b), 11(b), 12(b), 
13(b) und 14(b) Tabellen von Betr i ebspo s i t i onen der Uberset- 
zungsvorrichtungen der Au sf iihrung sf ormen der Fig. 2(a), 5(a) 
6(a), 7(a), 8(a), 9(a), 10(a), 11(a). 12(a). 13(a) bzw. 14(a) 

5 sowie von AN-AUS-Zustanden von Kupplungen und Bremsen der je- 
wei 1 igen ubersetzungsvorrichtungen. 

n.taillierte Beschreibung de r bevorzugten Ausfiihrungsf ormen 
Es wird zuerst auf die Fig. 1(a) Bezug genommen, in der eine 

10 Ausfiihrungsform einer in einem Automat i kgetri ebe fur ein 

Kraftfahrzeug verwendeten Drehzah 1 wech se 1 vorr i chtung gezeigt 
ist welche einen ersten P 1 anetenradsatz 1, einen zweiten 
Planetenradsatz 2 und einen dritten PI anetenradsatz 3 umfalit. 
Jeder der ersten und zweiten PI anetenr adsatze 1, 2 ist ein 

15 Einzelritzel-Planetenradsatz. wahrend der dritte Planeten- 
radsatz 3 ein Ooppelritzel-Planetenradsatz ist. 

In, einzelnen besitzt der erste Planetenradsatz 1 ein erstes 
Sonnenrad 1S, ein erstes P 1 aneten r i t z e 1 IP. einen ersten Pla- 
20 netenradtrager 1C und ein erstes Innenzahnrad 1R. Das erste 
Sonnen- und Innenzahnrad 15, 1R sind in koaxialer Lageoezie- 
hung zueinander angeordnet. wahrend das erste P 1 anetenr i tze 1 
1P drehbar void ersten Planetenradtrager 1C gelagert und 
zwischen dem ersten Sonnen- sowie Innenzahnrad IS, 1 R angeord- 
25 net ist, mit denen es kammt. Der zweite Planetenradsatz 2 

besitzt ein zweites Sonnenrad 2S, ein zweites P 1 anet enr i t ze 1 
2P. einen zweiten Planetenradtrager 2C und ein zweites In- 
nenzahnrad 2R. Das zweite Sonnen- und Innenzahnrad 2b, 2R 
sind in koaxialer Lagebez i ehung zueinander angeordnet. wah- 
rend das zweite P 1 anetenr i tze 1 2P vom zweiten Planetenrad- 
trager 2C drehbar getragen wird und zwischen dem zweiten 
Sonnen- sowie Innenzahnrad 2S. 2R angeordnet ist. mit denen 
es kammt. 

Oer dritte Planetenradsatz 3 besitzt ein drittes Sonnenrad 3S. 
ein Paar von dritten P 1 anetenr i t ze 1 n 3P . die miteinander 
kammen. einen dritten Planetenradtrager 3C und ein dnttes 
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Innenzahnrad 3R. Der dritte P 1 ane ten radsa tz 3 kann zwei Oder 
mehr Paare von dritten PI anetenr i tze In 3P enthalten. Das 
Paar von dritten Planetenri tzeln 3P wird vom dritten Plane- 
tenradtrager 3C drehbar gelagert und ist zwischen dem drit- 
ten Sonnen- sowie Innenzahnrad 3S, 3R angeordnet. Das eine 
der beiden dritten Planetenritzel 3P kammt mit dem dritten 
Sonnenrad 3S, wahrend das andere Ritzel 3P mit dem dritten 
Innenzahnrad 3R kammt. 

In dieser Drehzahlwechselvorrichtung sind das erste und drit- 
te Innenzahnrad 1R und 3R untere i nander fur eine Drehung als 
eine Einheit gekoppelt, wahrend eine dritte Kupplung K3 zwi- 
schen dem ersten Sonnenrad 1S und dem zweiten Innenzahnrad 2R 
vorgesehen ist, so daft die Rader 1S, 2R untere i nander durch 
die dritte Kupplung K3 zu verbinden sind. Ferner sind der 
zweite P 1 anetenradtrager 2C und der dritte PI anetenradt rage r 
3C untere i nander fur eine Drehung als eine Einheit fest ver- 
bunden, wahrend das zweite Sonnenrad 2S und das dritte Sonnen- 
rad 35 untere i nander zur Drehung als eine Einheit fest gekop- 
pelt sind. 

Geeignete Kopp I ungse i nr i c h tungen sind zwischen den unterein- 
ander, wie oben beschrieben wurde, vertundenen 
Elementen vorgesehen. Die Kopplungseinrichtungen kdnnen eine 
Hohlwelle, eine massive Welle, eine Kupp 1 ungst romme 1 oder 
ein anderes Verb i ndungsg 1 i ed , das in einem herkomml i chen Au- 
tomat i kgetr i ebe fiir ein Kraf tf ahrzeug verwendet wird, sein. 

Eine An t r i ebswe 1 1 e 4 ist mit einem (nicht da rgeste 1 1 ten ) Mo- 
tor des Fahrzeugs iiber eine geeignete Kraf tubertragungse i n- 
richtung, wie. einem Drehmcmentwand 1 er und einer F 1 us s i gke i t s - 
kupplung, verbunden. Zwischen der Antri ebswe 1 1 e 4 und dem 
ersten Sonnenrad 1S ist eine erste Kupplung K1 zur selekti- 
ven Verbindung der beiden Bauteile 4 und 1S vorgesehen. Fer- 
ner befindet sich eine zweite Kupplung K2 zwischen der An- 
triebswelle 4 und dem ersten P I anetenradtrager 1C zu deren 
selektiver Verbindung. Jede der ersten, zweiten und dritten 
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1 Kupplungen K1 , K2 und K3 kc-nn eine Naft-Lamel ienkupplung oder 
eine Frei lauf kupplung oder eine Kombination aus der Lamel- 
Ienkupplung und der Frei laufkupplung in Reihen- oder Paral- 
lelschaltung miteinander verwenden. Diese Arten von Kupplun- 

5 gen werden selektiv ein- und ausgertickt, urn die geeigneten 

Elemente untereinander zu verbinden und voneinander zu tren- 
nen, und zwar durch eine hydraulisch betatigte Servo- Oder 
andere Betat igungsvorr ichtung die im allgemeinen in einem 
Automatikgetriebe verwendet wird. Es sollte klar sein, daB 
10 geeignete Verbindungs- oder Zw i scheng 1 i eder , wie Kupplungs- 
trommeln, fur die Kupplungen Kl f K2 und K3 vorgesehen werden 
konnen, um den Raum innerhalb eines Getr iebegehauses 6 zum 
Einbau der Bauelemente (Zahnrader und Trager) der drei Plane- 
tenradsatze s i cherzu s te 1 1 e n . 

15 

Die Drehzahlwechselvorrichtung enthalt ferner eine erste 
Bremse B1, eine zweite Bremse B2 und eine dritte Bremse B3. 
Die erste Bremse B1 wird angezogen, um den ersten Planetenrad- 
trager 1C am Getr iebegehause 6 festzuiegen. Die zweite 

20 Bremse B2 wird angezogen, um das erste und dritte Innenzahn- 
rad 1R, 3R am Getr iebegehause 6 f es tzuh a 1 ten , wahrend die 
dritte Bremse B3 angezogen wird, um das zweite und dritte 
Sonnenrad 25, 3S am Gehause 6 festzuiegen. Fur jede der 
Bremsen B1, B2 und B3. kann eine NaB-LameU enbremse , eine 

25 Bandbremse, eine Fre i I auf kupp 1 ung Oder eine Kombination dar- 

aus verwendet werden. Diese Typen von Bremsen werden angezogen 
und gelbst, um durch eine hydraulisch betatigte Servo- oder 
andere Betat igungsvorr.ichtung, die im allgemeinen im Auto- 
matikgetriebe verwendet wird, die ent sprechenden Bauelemente 

30 selektiv zu blockieren. In der Praxis konnen geeignete Ver- 
bindungsmittel zwischen den Bremsen 81, B2, B3 und den 
zugeordneten , zu b lock ierenden Bauelementen oder zwischen 
den Bremsen und dem Getr i obegehause 6 vorgesehen werden . 

35 Mit dem zweiten und dritten P 1 anetenradt rager 2C und 3C des 

zweiten sowie dritten PI anetenrad sat zes 2. 3 ist eine Abtriebs- 
welle 5 verbunden, die dazu dient. eine Drehbewegung von der 



Ubersetzungsvorr i chtung Oder dem Getriebe auf eine Kardan- 
welle Oder ein Vorge I egeget r i ebe (die nicht dargestellt sind) 
eines Kraftfahrzeugs zu ubertragen. 

Die erf indungsgemafte Drehzah 1 wech se 1 vorr i chtung mit dem oben 
beschr iebenen Aufbau besitzt acht Betr iebsste 1 1 ungen , d.h. 
sieben Vorwa rt s - Ant r i ebs s te 1 I ungen (1. Gang, 2. Gang, 3. Gang, 
4. Gang, 5. Gang, 6. Gang und 7. Gang) und eine Ruckwarts- 
Antriebsstel lung . Wie in der Tabelle der Fig. 1(b) angegeben 
ist, werden diese acht Stellungen selektiv durch gieichzei- 
tiges Einrucken von drei Re i bsch 1 uftvorr i chtungen , die aus 
der ersten, zweiten sowie dritten Kupplung K1 - K3 und der 
ersten, zweiten sowie dritten Bremse B1 - 83 ausgewahlt wer- 
den, hergestellt. Die in Fig. 1(b) gezeigte Tabelle gibt 
auch die Unter setzungsverha 1 tn i sse (Drehzahl der Antriebs- 
welle 4/Drehzahl der Abt r i ebswe 1 1 e 5) der jeweiligen Betriebs- 
stellungen der Ubersetzungsvorri chtung und deren spezielle 
Werte, die bei der erf i ndungsgemarten Aus f uhrungsf orm erlangt 
werden, wobei die P 1 a net en rad s a t ze 1, 2 und 3 jeweilige Uber- 
setzungsverhal tni sse ^ = 0,317, 2 = 0,379 und ? 3 =0,320 
haben, an. In der Tabelle sind die eingeruckten Kupplungen 
und angezogenen Bremsen durch die Symbole "o" gekennzeichnet . 
Jede Betr iebsstel lung der Drehzahl wechsel vprrichtung wird 
irn einzelnen beschrieben. 

1. Ganq-Vorwarts-Antriebsstellung 

Die 1. Gangstellung der Drehzah 1 wechsel vorr i chtung wird be- 
werkstelligt oder gewahlt, indem die erste und dritte Kupplung 
K1, K3 sowie die erste Brense B1 gleichzeitig angezogen wer- 
den. Unter dieser Bedingung werden das erste Sonnenrad 1S 
und das zweite Innenzahnrad 2R mit der Ant ri ebswe I I e 4 ver- 
bunden, wahrend der erste P 1 ane tenradtrager 1C am GetrieDege- 
hause 6 festgelegt w i rjj . 1 m ersten P 1 anetenradsat z 1 wird 
das erste Sonnenrad IS mit der An tr i ebswe 1 1 e 4 gedreht, wobei 
der erste P 1 anetenradtrager 1C blockiert ist, so daft das erste 
Ringrad 1R in der zur Drehrichtung der Antriebswelle 4 ent- 
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gesetzten Ruckwartsr ichtung mit einer Geschwi nd i gke i t ge- 
dreht wird, die niedriger als die Drehzahl der Antr iebswel 1 e 
4 ist. Diese Ruckwartsdrehung des ersten Ringrades 1R wird 
auf das dritte Ringrad 3R des dritten P 1 anetenr adsatzes uber- 
tragen. Als Ergebnis wird das dritte Sonnenrad 3S in dersel- 
ben Riickwartsrichtung wie das dritte Innenzahnrad 3R gedreht, 
weil der dritte Planetenradtrager 3C mit der Abtriebswel le 5 
verbunden ist, wobei eine Last auf den PI anetenradtrager 3C 
aufgebracht wird. Im zweiten P I anetenr adsatz 2 wird anderer- 
seits das zweite Innenzahnrad 2R mit der Antr i ebswe 1 1 e 4 ge- 
dreht, wahrend das zweite Sonnenrad 2S, das mit dem dritten 
Sonnenrad 3S fest verbunden ist, in der Riickwartsrichtung 
gedreht wird, wodurch der zweite PI anetenradtrager 2C und 
der mit diesem verbundene dritte Planetenradtrager 3C in der 
Vorwartsrichtung, d.h. in der Orehrichtung der An t r i eb swe 1 1 e 
4, gedreht werden. Folglich wird die mit dem zweiten und 
dritten Planetenradtrager 2C , 3C verbundene Abtri ebswe 1 1 e 
5 in der Vorwartsrichtung mit einer im Vergleich zur Drehzahl 
der Antriebswel le 4 erheblich verminderten Drehzahl ge- 
dreht, d.h. mit dem hochsten Unte r set zung s verh a 1 tn i s unter 
den sieben Vorwa rt s- Antr i ebs s te 1 1 ungen . Das Unter setzungs- 
verhaltnis des in diese 1. Gangstellung gebrachten Getriebes 
wird durch ( ?2 + ?3 )/( ? 3 - <j>, ? 2 > dargestellt und sein 
spezieiler Wert ist in dieser Ausf iihrungsf orm 3,498. 

2. Gang- Vorwarts- Antr i ebs stel lung 

Die 2. Gangstellung der iiber setzungs vorr i chtung wird durch 
.. gleichzeitiges Einrucken bzw. Anziehen der ersten sowie drit- 
ten Kupplungen K1 , K3 und der zweiten Bremse B2 bewerkstel- 
ligt. Mit anderen Worten :>endtigt der Scha Itvorgang von der 
1. Gangstellung zur 2. Gangstellung das Ibsen der ersten 
Bremse 81 und das Anziehen der zweiten Bremse B2 . In diesem 
Zustand^tragt der erste P 1 anetenradsatz 1 nicht zu irgend- 
einem Untersetzungsbetr i el» bei. weil der erste Planetenrad- 
trager 1C sowohl von der Ant r i eb swe 1 1 e 4 als auch vom Ge- 
triebegehause 6 gelost ist.. Andererseits wird im zweiten Pla- 



netenradsatz 2 das zweite Innenzahnrad 2R mit der Antriebs- 
weile 4 gedreht, wobei von der Ab tr i eb swe 1 1 e 5 auf den zweiten 
P 1 anetenradt rager 2C eine Last aufgebracht wird, und dadurch 
wird das zweite Sonnenrad 25, wie oben beschrieben wurde, 
in der Ruckwartsrichtung gedreht. Diese Ruckwartsd rehung des 
zweiten Sonnenrades 25 wird auf das dritte Sonnenrad 3S des 
dritten Planetenradsatzes 3 ubertragen. 

Wenn das dritte Innenzahnrad 3 durch die zweite Bremse B2 
am Getr iebegehause 6 festgelegt wird, wird der dritte Plane- 
tenradtrager 3C in der Vorwartsri chtung gedreht, falls das 
dritte Sonnenrad 3S in der Ruckwartsrichtung gedreht wird. 
Diese Vorwart sdrehung des dritten P 1 anetenradt rager s 3C wird 
auf den mit diesem fest verbundenen zweiten P 1 aneten radt rage r 
2C ubertragen. Deshalb werden im zweiten P 1 a netenr ad s a t z 2 
das zweite Innenzahnrad 2R und die Ant r i ebswe 1 1 e 4 gleich- 
zeitig gedreht, und das zweite Sonnenrad 2S wird in der Ruck- 
wartsrichtung gedreht, wahrend dem.zweiten P 1 anetenradtr ager 2 
eine Drehung in der Vorwartsri chtung mit einer im Vergleich 
zur Drehzahl der Antr i ebswe 1 1 e 4 relativ reduzierten Drehzahl 
vermittelt wird. Kurz ausgedruckt heifK das, die Drehbewegung 
der Antr i ebswel le 4 wird auf die Abt r i eb s we 1 1 e 5 in einer 
untersetzenden Weise ubertragen, wobei der zweite und drit- 
te P 1 anetenradsatz 2, 3 wesentlich zur Erhdhung des Unterset- 
zungsverhaitnisses der Getr iebevorr ichtung beitragen. Das 
durch das Getriebe in dieser 2. Gangstellung gelieferte Un- 
tersetzungsverhaltnis wird durch ( 3 +^> 2 )/^ 3 wiedergege- 
ben, und sein spezielier Wert ist bei der in Rede stehenden 
Ausf uhrungsf orm 2,184. 

3. Gang-Vorwarts-Antriebsi . tellung 

Die 3. Gangstellung der ubersetzung svorr i chtung wird durch 
gleichzei t iges Einriicken hzw. Anziehen der ersten sowie drit- 
ten Kupplung K1, K3 und der dritten Bremse B3 hergestellt. 
Das heiftt, daft der Scha I tvorgang von der 2. Gangstellung zur 
3. Gangstellung das Losen der zweiten Brerr.se B2 und das An- 
ziehen der dritten Bremse B3 erfordert. Unter dieser Bedin- 
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gung wird das erste Sonnenrad IS mit der Antriebswelle 4 fur 
eine Drehung als eine Einheit verbunden. wahrend das zweite 
und dritte Sonnenrad 2S, 3S am Getr i ebegehau se 6 festgehalten 
werden. In dieser 3. Gangstellung tragt weder der erste Pla- 
netenradsatz 1 noch der dritte PI anetenradsatz 3 zu irgend- 
einem Untersetzung s vorgang bei, well der erste Planetenrad- 
trager 1C von sowohl der Antriebswelle 4 als auch dem Getrie- 
begehause 6 gelost ist und das dritte Innenzahnrad 3R vom 
Getriebegehause 6 getrennt ist. Im zweiten PI anetenradsatz 2 
wird das zweite Innenzahnrad 2R mit der Antriebswelle 4 ge- 
dreht, wahrend das zweite Sonnenrad 2S durch die dritte Brem- 
se B3 blockiert wird, wodurch der zweite P 1 anetenradtr ager 
2C und die mit diesem verbundene Abt.r i ebswe 1 1 e 5 in der Vor- 
wartsrichtung mit einer im Vergleich zur Drehzahl der An- 
15 triebswelle 4 relativ verminderten Drehzah 1 gedreht werden. 

Das Untersetzungsvernaltnis der uber s etzungs vorr i c ht ung , die 
in die 3. Gangstellung gebracht ist, wird durch 1 + ?2 wieder- 
gegeben,und sein spezieller Wert ist bei dieser Ausfuhrungs- 
form 1,379. 
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4. Gang-Vo rw arts- An triebsstel lung 

Die 4. Gangstellung der ubersetzungsvorri chtung wird durch 
gleichzeitiges Einriicken der ersten, zweiten und dritten Kupp- 
lungen K1 , K2 sowie K3 und Losen von alien Bremsen B1, B2 
25 sowie B3 bewerkstel ligt. Das bedeutet, daft der Scha 1 t vorgang 
von der 3. Gangstellung zur 4. Gangstellung das Losen der 
dritten Bremse B3 und das Anziehen der zweiten Kupplung K2 
erfordert. In dieser vierten Gangstellung werden das erste 
Sonnenrad 1S sowie der erste P I anetenrad t rage r 1C des ersten 
30 Planetenradsatzes 1 und das zweite Innenzahnrad 2R des zwei- 
ten Planetenradsatzes 2 alle mit der Antriebswelle 4 verbun- 
den. Als Ergebnis wird der erste Planetenradsatz als Ganzes 
in der Vorwartsri chtung mit der se 1 ben. Drehzah 1 wie die Dreh- 
zahl der Antriebswelle 4 gedreht, und die Vorwartsdrehung 
des ersten Innenzahnrades 1R wird auf das dritte Innenzahn- 
rad 3R des dritten Planetenradsatzes 3 ubertrgen. Da das zwei 
te sowie dritte Sonnenrad 2S. 3S und der zweite sowie dritte 
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1 P 1 anetenradt rager 2C, 3C jeweils fur eine Orehung als eine 
Einheit fest verbunden s i nd , wird der gesamte Aufbau aus 
dem zweiten sowie dritten PI anetenradsatz 2, 3 in der Vor- 
wartsr i c htung mit der zur Drehzahl der Ant r i ebswe 1 1 e 4 glei- 
5 chen Drehzahl gedreht, wenn das zweite und dritte Innenzahn- 
rad 2R, 3R gleichzeitig mit der Antr i ebswe 1 1 e 4 gedreht wer- 
den. Kurz gesagt heiBt das, daft die Drehbewegung der Antriebs- 
welle 4 unmittelbar auf die Abt r i ebswe 1 1 e 5 ubertragen wird, 
wobei die drei P 1 anetenradsa tze 1, 2 und 3 als eine Einheit 
10 drehen. In diesem Fall ist das Untersetzungsverhaltni s der 
Ubersetzungsvorrichtung gleich "1". 
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5. Gang-Vorwarts-Antriebsstellung 

Die 5. Gangstellung der ubersetzungsvorrichtung wird durch 
g 1 e i c hze i t i ge s Anziehen der zweiten Kupplung K2 , der dritten 
Kupplung K3 und der dritten Bremse B3 hergestellt. Das heiBt, 
daG der Scha 1 t vorgang von der 4. Gang- zur 5. Gangstellung 
das Losen der ersten Kupplung K1 und das Anziehen der dritten 
Bremse B3 erfordert. Unter dieser Bedingung wird der erste 
P 1 aneten rads a t z 1 so eingerichtet , daG das erste Sonnenrad 15 
in der Vorwa rt s r i cht ung mit einer hoheren Drehzahl als der 
Drehzahl der Ant r i ebswe 1 1 e 4 und da& das erste Innenzahnrad 
1R in der Vorwartsr ichtung mit einer niedrigeren Drehzahl als 
der Drehzahl der Antr i ebswel 1 e 4 gedreht werden. Im zweiten und 
dritten PI anetenradsatz 2 und 3, in welchen die beiden Plane- 
tenradtrager 2C , 3C und die beiden Sonnenrader 2S, 3S jeweils 
fest untere i nander verbunden sind, wird das zweite Innenzahn- 
rad 2R in der Vorwartsr i chtung -mi t einer gegenuber der Dreh- 
zahl der Antr iebswel le 4 hoheren Drehzahl und das dritte In- 
nenzahnrad 3R in der Vorwartsr ichtung mit einer Drehzahl ge- 
dreht, die niedriger ist als diejenige der An tr i ebswe 1 1 e 4. 
Demzufolge werden der zweite und dritte PI anetenradt rager 2C, 
3C sowie die damit verbundene Abtr iebswel le 5 in dej; Vorwarts- 
richtung mit einer Drehzahl gedreht, die hoher ist als die- 
jenige der Antr i ebswel 1 e 4. Somit wird die Drehbewegung der 
Ant ri ebswe 1 1 e 4 auf die Ah tri ebswel 1 e 5 mit dem in die 
5. Schne 1 i gangpos i t ion ge scha 1 teten Getriebe ube rt ragen . Da s 
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1 untersetzungsverhaltnis des Getriebes wird in dieser Stel- 

lung durch (1 + ♦ ?, ? 2 " ?3 )/(1 + ?1 5 w i ede rgegeben , und 

sein spezieiler Wert be i der vorliegenden Ausf uhrungsform ist 
0,848. 

5 

6. Gang -Vorwarts- Antr iebsstel lung 

Die 6. Gangstellung der ubersetzungs vorri chtung wird durch 
gleichzeitiges Einrticken der ersten sowie zweiten Kupplung 
K1, K2 und Anziehen der dritten Bremse B3 erreicht. Das heiftt, 
10 daft der Schaltvorgang von der 5. Gang- zur 6. Gangstellung 
das Lbsen der dritten Kupplung K3 und das Einriicken der er- 
sten Kupplung K1 erfordert. Da sowohl das erste Sonnenrad 1S 
als auch der erste P 1 anetenradtrager 1C durch die Kupplungen 
K1, K2 mit der Antr i eb swe 1 1 e 4 verbunden sind, wird der er- 

15 ste Planetenradsatz als Ganzes gleichzeitig mit der Antriebs- 
welle 4 in der gleichen Richtung ( Vorwartsr i chtung ) wie die 
Drehrichtung der Antr i ebswe 1 1 e 4 gedreht. Als Ergebnis wird 
die Vorwartsdrehung des ersten Innenzahnrades 1R auf das 
mit diesem verbundene dritte Innenzahnrad 3R iibertragen. 

20 Deshalb wird im dritten Planetenradsatz 3 das dritte Innen- 
zahnrad 3R in der Vorwart s r i chtung mit derselben Drehzahl 
wie die Antr i ebswe 1 1 e 4 gedreht, wobei das dritte Sonnenrad 
3S durch die dritte Bremse B3 blockiert wird, so daft der drit- 
te PI anetenradtrager 3C und die damit verbundene Abtriebswel- 

25 ie 5 in der Vorwartsr i chtung mit einer Drehzahl gedreht wer- 
den, die hoher als die Drehzahl der Antr i ebswe 1 1 e 4 ist. 
In diesem Fall tragt der zweite Planetenradsatz 2 nicht zu 
irgendeinem Unter setzungs vorgang wegen einer Trennung zwi- 
schen dem zweiten Innenzahnrad 2R und dem ersten Sonnenrad IS 

30 aufgrund des Losens der dritten Kupplung K3 bei. Das bedeutet, 
daR die Drehbewegung der Antr iebswel le 4 auf die Abtriebs- 
welle 5 so iibertragen wird. daft die Drehzahl der Antriebswel- 
le 4 wesentlich durch den dritten Planetenradsatz 3 erhoht 
wird. Oas Untersetzungsverhaltnis des in die 6. Gangstellung 

35 versetzten Getriebes wird durch 1 - <? 3 wiedergegeben . und 

sein spezieiler Wert ist bei dieser Ausf uhrungsform 0.680. 



7 . Gang-Vorwarts-Antriebsstellung 



Die 7. Gangstellung der Ubersetzungsvorri chtung wird durch 
gleichzei t iges Einrucken der zweiten Kupplung K2 , der dritten 
Kupplung K3 und Anziehen der zweiten Bremse B2 bewerkste 1 1 i gt . 
Das heiftt, daft der Scha 1 tvorgang von der 5. Gangstellung zur 
7. Gangstellung das Ldsen der dritten Bremse B3 und das An- 
ziehen der zweiten Bremse B2 erfordert. Unter dieser Bedin- 
gung ist der erste PI anetenradsatz 1 so eingerichtet , daft 
der erste PI anetenradt rager 1C mit der Antr iebswel 1 e 4 ge- 
dreht wird, wobei das erste Innenzahnrad 1R durch die zweite 
Bremse B2 blockiert ist, so daft das erste Sonnenrad IS in der 
Vorwartsri chtung mit einer im Vergleich zur Drehzahl der An- 
triebswelle 4 erheblich erhohten Ge schw i nd i gke i t gedreht wird. 
Die Vorwartsdrehung mit hoher Geschwi ndigkei t des ersten Son- 
nenrades IS wird auf das zweite Innenzahnrad 2R durch die 
dritte Kupplung K3 iibertragen. Im zweiten P 1 anetenradsatz 2 
wird andererseits das zweite Sonnenrad 2S in der Ruckwarts- 
richtung gedreht, wenn das zweite Innenzahnrad 2R eine Drehung 
in der Vorwartsr i chtung ausfuhrt, weil eine Last von der Ab- 
triebswelle 5 auf den damit verbundenen zweiten Planetenrad- 
trager 2C aufgebracht wird. Die Ruckwa rtsdrehung des zweiten 
Sonnenrades 2S bewirkt ein Drehen des dritten Sonnenrades 3S 
in derselben Ruckwartsrichtung. Im dritten PI anetenrads atz 3 
wird deshalb der dritte P 1 anetenradt rager 3C in der Vorwarts- 
richtung gedreht. weil das dritte Sonnenrad 3S mit dem drit- 
ten, durch die zweite Bremse B2 blockierten Innenzahnrad 3R 
in der Ruckwartsrichtung gedreht wird. Demzufolge werden das 
zweite Innenzahnrad und der zweite P 1 anetenradtrager 2R, 2C 
in der Vo rwa rts r i chtung mit einer sehr viel hoheren Drehzahl 
als die Antriebswel 1 e 4 gedreht, wahrend das zweite Sonnen- 
rad 2S in der Ruckwartsrichtung gedreht wird. Somit wird die 
mit dem zweiten sowie dritten P 1 anetenradt rager 2C, 3C ver- 
bundene Abt r i ebswe 1 1 e 5 in der Vorwa rtsr i chtung mit einer 
erheblich im Vergleich zur Drehzahl der An tr i ebswe 1 1 e 4 er- 
hohten Drehzahl gedreht. Das Untersetzungsverha 1 t n i s des 
in diese 7. Gangstellung versetzten Getriebes wird durch 
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? < ?2 + ?3 )7 ?3 M + wiedep 9 e 9 eben « und sein s Peziel- 

ler Wert ist bei dieser Au s f uhrungsf orm 0,526. 

Ruckwarts-Antriebsstellung 

Die Ruckwarts-Antriebsstellung der Ubersetzungsvorr i chtung 
wird durch gleichzeitiges Einrucken der ersten Kupplung K1 
und Anziehen der ersten Bremse 31 sowie der dritten Bremse B3 
hergestellt. 1m einzelnen wird das erste Sonnenrad IS mit 
der Antriebswelle 4 durch die erste Kupplung K1 verbunden, 
wahrend der erste PI aneten radt rager 1C und das zweite sowie drit- 
te Sonnenrad 2S, 3S am Getriebegehause 6 durch die erste und 
dritte Bremse B1, B3 festgehalten werden. In dem ersten Pla- 
netenradsatz 1 wird deshalb das erste Sonnenrad 1S mit der 
Antriebswelle 4 gedreht, wobei der erste P 1 anetenradtr ager 1C 
blockiert ist. wodurch das erste Innenzahnrad 1R in der Ruck- 
wartsrichtung mit einer gegeniiber der Drehzahl der Antriebs- 
welle 4 niedrigeren Drehzahl gedreht wird. Diese Ruckwarts- 
drehung mit niedriger Drehzahl des ersten I nnenzahnrades 1R 
wird auf das dritte Innenzahnrad 3R, das mit dem ersten In- 
nenzahnrad 1R in fester Verbindung ist, iibertragen. Da das 
dritte Innenzahnrad 3R riickwarts gedreht wird, wobei das 
dritte Sonnenrad 3S durch die Bremse B3 blockiert ist, werden 
der dritte Planetenradtrager 3C und die damit verbundene Ab- 
triebswelle 5 in der Riickwartsrichtung mit einer relativ nie- 
drigen Geschwindigkeit gedreht. In diesem Fall tragt der 
zweite Planetenradsatz 2 nicht zu irgendeinem Untersetzungs- 
vorgang wegen einer Ldsung zwischen dem zweiten Innenzahnrad 
2R und dem ersten Sonnenrad 1S bei. Das Untersetzungsverha 1 t- 
nis des in diese Ruckwarts-Antriebsstellung versetzten Getrie- 
bes wird durch -(1 - 3)/ , w i edergegeben , und sein speziel- 
ler Wert ist-bei dieser Au sf uhrungsf orm -2,144. 

Aus der obigen Beschreibung wird deutlich, daft die durch die- 
erfindungsgemafte Drehzahlwechsel vorrichtung erzeugten iiber- 
setzungsverhaltnisse ins Langsame, wenn die Vorrichtung in 
die 1. Gang- bis 4. Gangstellung geschaltet ist. so bestimmt 
sind, daft sie sich nahezu in Form einer geometr i schen Progres- 



-19- 



sion verandern. Das bedeutet, daft das Verhaltnis der Drehzah- 
len des Motors vor und nach jedem Scha 1 t vorgang nahezu auf 
einem konstanten Wert gehalten wird, was ein ruhiges und 
schwierigkeitsloses Hoch- und Herunterscha 1 ten des Automatik- 
getriebes zulaftt. 

Ferner hat die erf indungsgemafte Ubersetzungsvorri chtung die 
5. Gang- und 6. Gangstellung als Schnel lgangstel lungen , die 
jeweilige Untersetzungs verha 1 1 n i s se von etwa 0,848 und 
0,68 aufweisen, welche innerhalb eines praktisch zuiassigen 
Bereichs gehalten sind. Diese Schnel lgangstel lungen eliminie- 
ren einen unnotigen Anstieg in der Drehzahl des Motors wahremd 
eines Hochgeschwindigkei tsf ahrens des Fahrzeugs, wahrend ein 
hoher Grad einer Besch 1 eun i gungs 1 e i stung , eine verbesserte 
Kraf tstof f ausnutzung und ein gerausch 1 oses Fahren des Fahr- 
zeugs gewahr 1 e i stet werden. 

Daruber hinaus erfordert jeglicher Scha 1 tvorgang der Ober- 
setzungs vorr ichtung von einer aus den sechs Vorwarts- Antr i ebs- 
steilungen (1. Gang- bis 6. Gangstellung) zur benachbarten 
Vorwarts-Antr iebsstel lung (mit Ausnahme fur die 7. Gangstel- 
lung) lediglich ein losen von einer der sechs Kupplungsvorr ich- 
tungen e i nsch 1 i eB 1 i ch der Kupplungen und Bremsen K1 - K3, 
B1 - B3 sowie ein Einrucken einer anderen Kupplungsvorrich- 
tung. Das bedeutet, daft alle Schal tvorgange durch Lbsen von 
einer der drei eingeruckten Kupp I ungs vorr i chtungen und Ein- 
rucken von einer der drei ausgeruckten Kuppl ungs vorr i chtungen 
bewirkt werden. Folglich kann die Ubersetzungsvorri chtung 
Oder das Getriebe ruhig und ohne Schwier igkei ten mit ver- 
gleichsweise verminderten Schaltstdften hoch- und herunterge- 
schaltet werden. Selbst wenn die Ubersetzungsvorri chtung 
von der 5. Gang- zur 7. Gangstellung anstelle der 6. Gang- 
stellung geschaltet wird, so erfordert der Scha 1 tvorgang le- 
diglich ein Losen und Anziehen von zwei geeigneten Kopplungs- 
vorri chtungen (B3 und B2). 
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1 Es ist auch darauf hinzuwe^sen, dali die erf i ndungsgemiifie 

Drehzahlwechselvorrichtung in ihrer Konstruktion vergleichs- 
weise einfach ist, well die Ubersetzungsvorr ichtung ledig- 
lich drei Planetenradsatze 1, 2 und 3 aufweist, die jeweili- 
5 ge ubersetzungsverhaltnisse haben, welche innerhalb eines 
passenden Bereichs von 0,32 - 0,38 gehalten werden. Demzu- 
folge kann die ubersetzungsvorrichtung relativ kompakt und 
klein bemessen konstruiert werden. was auf die ausreichend 
verminderten radialen Abmessungen der drei Planetenradsatze 
10 mit den in geeigneter Weise bestimmten uber setz ung s ver h a 1 1- 

nissen zuriickzuf iihren ist. Ferner konnen die relativen Umlauf- 
geschwindigkeiten der Planetenr itzel 1P, 2P und 3P mit Bezug 
zu den Planetenradtragern 1C, 2C und 3C ausreichend vermin- 
dert werden. 

15 

Aus der Tabelle der Fig. Kb) wird ersichtlich. daft alle drei 
Planetenradsatze 1, 2. 3 nicht die Drehzahlerh6hungs-/-re- 
duzierfunktionen fur alle der Vorwarts- und Ruckwart s- Antr lebs- 
stellungen des Getriebes ausfuhren. Das bedeutet, dali wenig- 
20 stens einer der Planetenradsatze 1, 2, 3 in Abhangigkeit von 
detn gegenwartigen Zustand des Einriickens und Lbsens der Kupp- 
lungen und Bremsen zu einer Erhdhung Oder Verminderung der 
Drehzahl der Antriebswel le 4 beitragt. Aus der obigen Be- 
schreibung folgt, dali. gewunschte Betriebsstel lungen der Ober- 
25 setzungsvorrichtung hergestellt werden konnen, indem selektiv 

die passenden Elemente der Planetenradsatze durch Einriicken ge- 
eigneter Kupplungsmittel, wie der dritten Kupplung K3, wenn 
das notwendig ist, verbunden werden. anstatt diese Elemente 

mittels beispielsweise einer Kupp 1 ung s tromme 1 fest zu verbm- 
30 den Bei der dargestellen Ausf iihrungsf orm ist das erste 

Sonnenrad IS des ersten P 1 anetenradsatzes 1 mit dem zweiten 

innenzahnrad 2R vom zweiten P 1 anetenradsatz 2 mit Hilfe der 

dritten Kupplung K3 zu verbinden. 

35 in der Fig. 2 ist eine Dreh z a n 1 wech se 1 vor r i c h t ung gezeigt, die 
eine zusatzliche vierte Kupplung K4 enthalt. welche vorge- 
sehen ist. urn selektiv das dritte Sonnenrad 3S und den drit- 



-21- 



1 ten PI anetenradtrager 3C des dritten Planetenradsatzes zu ver- 
binden. In dieser Ubersetzungsvorr ichtung werden der zweite 
sowie dritte P 1 anetenradsatz 2, 3 als eine Einheit gedreht, 
wenn die vierte Kuppiung K4 eingeruckt ist, weil das dritte 

5 Sonnenrad 3S sowie der dritte P 1 anetenradtrager 3C und das 

zweite Sonnenrad 2S sowie der zweite Planetenradt rager 2C je- 
weils miteinander durch Ei nrucken der vierten Kuppiung K4 
verbunden Oder vereinigt sind. Wie in der Tabelle der Fig. 2(b) 
angegeben ist, wird eine Gesamtheit von sieben Vorwarts-An- 
10 t r i ebs ste 1 1 ungen und zwei Ruckwart s - Ant r i eb s s te 1 1 ungen durch 
das Vorsehen der vierten Kuppiung K4 zur Verfugung gestellt. 

Wie oben beschrieben wurde, ist die Drehzahlwechsel vorr ichtung 
der Fig. 1(a) so konstruiert, daft das zweite und dritte Sonnen- 
15 rad 2S, 3S sowie der zweite und dritte Planetenradtrager 2C, 
3C jeweils aneinander fur eine Orehung als eine Einheit ge- 
koppelt sind. Demzufolge kdnnen der zweite und dritte Planeten- 
radsatz 2, 3 durch einen Ra v i gnea ux- P 1 anet enget r i ebe sa t z 7 er- 
setzt werden, der ein einziges Sonnenrad 2S (3S), einen einzi- 
gen Planetenri tzel trager 2C (3C) und zwei Innenzahnrader 2R 
sowie 3R besitzt, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Die Ubersetzungs- 
vorrichtung dieser Art arbeitet* um die sieben Vorwarts- und 
die eine Ruckwarts-Antriebsstel lungen gemafi der Tabelle der 
Fig ? 1(b) herzustel len. 



20 



25 



30 



In g 1 e i chart i ger Weise konnen der zweite und dritte Planetenrad- 
satz 2, 3 der Drehzah 1 wechse 1 vorr i cht ung von Fig. 2(a) durch 
einen Ravigneaux-Pl anetenget riebesatz 7 ersetzt werden, wie er 
bei der gerade oben beschr iebenen Ausf uhrungsf orm der Fig, 3 
zur Anwendung kommt. Die auf diese Weise abgewandelte uber- 
setzungsvorrichtung, die in Fig. 4 gezeigt ist, arbeitet so, 
daft die sieben Vorwarts-Antriebsstel lungen und die zwei 
Ruckwa rts- Ant r i ebs ste 1 1 ungen gemaft der Tabelle der Fig. 2(b) 
herges te i 1 1 werden , 



35 
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Bei den dargestell ten Ausf chrungsf ormen der Fig. 1(a) und 
2(a) ist die dritte Kupplung K3 zwischen dem ersten Sonnen- 
rad IS und dem zweiten Innenzahnrad 2R vorgesehen, wahrend 
der zweite Planetenradtrager 2C fest mit dem dritten Planeten- 
radtrager 3C verbunden ist. Es ist jedoch moglich, daft das 
erste Sonnenrad IS und das zweite Innenzahnrad 2R fest unterein 
ander verbunden werden, wahrend geeignete Kupp I ung sm i tte 1 
zwischen dem zweiten und dritten Planetenradtrager 2C, 3C vor- 
gesehen werden. Ein Beispiel dieser Anordnung wird unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 5(a) beschrieben. 

Ein Drehzahlwechselgetriebe der Fig. 5(a) ist eine Abwandlung 
der Obersetzungsvorrichtung der Fig. 1(a), bei welcher das 
erste Sonnenrad 1S mit dem zweiten Innenzahnrad 2R fest gekop- 
peit und die funfte Kupplung K5 vorgesehen ist, urn selektiv 
den zweiten Planetenradtrager 2C und den dritten Planetenrad- 
trager 3C zu verbinden. Die derart modifizierte Obersetzungs- 
vorrichtung ist imstande, sieben Vorwarts-Antr iebsstel 1 ungen 
und eine Riickwarts-Antr i ebsste 1 1 ung gemaft der Tabelle der 
Fig. 5(b) herzustel len . 

Die Fig. 6(a) zeigt eine Drehzahlwechsel vorrichtung , die eine 
Abwandlung der Obersetzungsvorrichtung der Fig. 2(a) ist, 
bei welcher das erste Sonnenrad 1S und das zweite Innenzahn- 
rad 2R untereinander fest verbunden sind und die funfte Kupp- 
lung K5 dazu vorgesehen ist, selektiv den zweiten Planetenrad- 
trager 2C und den dritten Planetenradtrager 3C zu verbinden. 
Die Obersetzungsvorrichtung der Fig. 6(a) ist imstande, 
sieben Vorwarts- und zwei Ruckwa rts- Ant r i ebsste 1 1 ungen ge- 
maft der Tabelle der Fig. 6(b) herzuste 1 1 en . 

Die vierte, in den Obersetzungs vorr i chtungen der Fig. 2(a), 
4, 6(a) vorgesehene Kupplung K4 wird eingeruckt, um^das zwei- 
te Sonnenrad und den zweiten Planetenradtrager 2S, 2C zu ver- 
binden und dadurch die ge'iamte Konstruktion des zweiten Pla- 
netenradsatzes 2 als Einheit auszub i 1 den , und urn das dritte 
Sonnenrad sowie den dritten Planetenradtrager 3S , 3C zu ver- 
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binden und dadurch die gesamte Konstruktion des dritten Plane- 
tenradsatzes 3 zu vereinigen. GemaB dieser Erfindung konnen 
zusatzliche Kuppl ungsmi ttel vorgesehen werden, um die gesamte 
Konstruktion des ersten P 1 anetenradsatzes 1 zu einer Einheit zu 
machen . 

Die Fig. 7(a) zeigt eine Drehzah 1 wechsel vorrichtung , die eine 
Abwandlung der iibers etzung s v o rr i ch tung von Fig. 1(a) ist, 
bei welcher eine zusatzliche sechste Kupplung K6 vorgesehen 
ist, um selektiv das erste Sonnenrad 1S und das erste Innenzahn- 
rad 1R zu verbinden. Da die gesamte Konstruktion des ersten 
PI anetenradsatzes 1 durch Finriicken der sechsten Kupplung K6 
zu einer Einheit gemacht werden kann, wird die zwischen der 
Antriebswel le 4 und dem ersten P I anetenradt rager vorgesehene 
Kupplung K2 eliminiert. Die Ubersetzungs vor r i chtung der 
Fig. 7(a) ist imstande, funf Vo rwa rts -An t r i eb s ste 1 1 ungen und 
eine Ruckwarts-Antriebsstel 1 una herzuste 1 1 en , indem gleich- 
zeitig drei Kopp 1 ungsvo rr i c ht ungen , die aus den drei Kupplun- 
gen K1, K3, K6 und den drei Bremsen B1 - B3 entsprechend der 
Tabelle der Fig. 7(b) ausgewahlt werden, angezogen werden. 

Eine in Fig. 8(b) dargestellte Dreh zah 1 wech se 1 vorr i c h tung 
ist eine Abwandlung der Uber setzungsvor r i chtung der Fig. 2(a), 
bei welcher die sechste Kupplung K6 vorgesehen ist, um das 
erste Sonnenrad IS und das erste Innenzahnrad 1R selektiv zu 
verbinden. Bei dieser Anordnung ist die zweite Kupplung K2 
eliminiert und der Ort der vierten Kupplung K4 verandert, so 
daB das dritte Sonnenrad 35 und der dritte Planetenradtrager 
3C durch die vierte Kupplung K4 un tere i nander zu verbinden 
sind. Die uber setzungsvor ri chtung von Fig. 8(a) liefert funf 
Vorwarts- und zwei Ruckwarts-Antriebsstel lungen , die durch 
g leichzei t iges Anziehen von drei Kopp 1 ungs vor r i cht ungen , die 
aus den vier Kupplungen K1, K3 % K4, K6 und den drei Bremsen 
B1, B2, B3 entsprechend der Tabelle der Fig. 8(b) ausge- 
wahlt werden, hergestellt werden. 
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1 Aus den Tabellen der Fig. 7(b) und 8(b) wird ersichtlich. daft 
die erste Kupplung K1 einer jeden Drehz ah 1 wechs e 1 vor r i chtung 
der Fig. 7(a) und 8(a) fur a 1 1 e Vorwarts- und Ruckwarts- An- 
triebsstellungen eingeruckt wird. Deshalb ist es moglich, 
5 die erste Kupplung K1 dieser ubersetzungsvorrichtungen wegzu- 
lassen, indem die Antr i ebswe 1 1 e 4 am ersten Sonnenrad 1S des 
ersten P 1 anetenrad satzes 1 fest angebracht wird. Eine Drehzahl- 
wechselvorrichtung, die in Fig. 9(a) gezeigt ist, ist eine 
Abwandlung der ubersetzungsvorr ichtung von Fig. 7(a), bei wel- 
10 cher die erste Kupplung K1 durch eine feste Verbindung des 
ersten Sonnenrades 1S und der Antr i ebswe 1 1 e 4 untereinander 
eliminiert wird. Wie in der Tabelle der Fig. 9(b) angegeben 
ist, liefert die Ubersetzungsvorr i chtung .der ^9- 9 < a > fUnf 
Vorwarts-Antriebsstel lungen und eine Riickwarts-Antr iebsste 1 - 
15 lung, die durch g 1 e i c hze i 1 1 ge s Anziehen von zwei Kopplungs- 

vorrichtungen. die aus den zwei Kupplungen K3 , K6 und den drei 
Bremsen B1 - B3 ausgewahlt werden, hergestellt werden. 

Die Fig. 10(a) zeigt eine Drehzah lwechsel vorri chtung , die eine 
20 Abwandlung der uber set zung vor r i chtung der Fig. 8(a) ist, bei 

welcher die erste Kupplung K1 eliminiert wird, indem das erste 

Sonnenrad 1S und die Antr i eb swe 1 1 e 4 fest gekoppelt werden. 

Wie in der Tabelle der Fig. 10(b) angegeben ist. werden funf 

Vorwarts- und zwei Ruckwarts-Antriebsstel lungen durch gleich- 
25 zeitiges Einriicken von zwei Koppl ungsvorrichtungen bewerkstel- 

ligt, die aus den drei Kupplungen K3 . K4 , K6 und den drei 

Bremsen B1 - B3 ausgewahlt werden. 

Oie Drehzahlwechselvorrichtung der Fig. 5(a) ist als eine Ab- 
30 wandlung der ubersetzungsvorr ichtung der Fig. 1(a) vorgesehen, 
indem die dritte Kupplung K3 der ubersetzung s vor ri chtung von 
Fig. Ka) weggelassen und die fiinfte Kupplung K5 fur eine selek- 
tive Verbindung zwischen dem zweiten sowie dritten Planeten- 
radtrager 2C. 3C zugefiigt wird. Oie Drehzahlwechselvorrichtung 
35 der Fig. 6(a) wird durch Modifizieren der ubersetzungsvorr i ch- 
tung der Fig. 2(a) in derselben Weise, wie oben beschrieben 
wurde, gebildet. Diese Abwandlung, bei welcher die dritte 
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Kupplung K3 durch die funft.e Kupplung K5 ersetzt wird, kann 
auf die Ubersetzungs vorr i ch tungen der Fig. 7(a) und 8(a) ange- 
wendet werden. 



Eine in Fig. 11(a) gezeigte Drehzahlwechsel vorr i chtung ist eine 
Abwandlung der Fig. 7(a), wobei die dritte Kupplung K3 elimi- 
niert wird, indem das erste Sonnenrad 1S und das zweite Innen- 
zahnrad 2R untere i nander fest gekoppelt werden, und wobei 
die funfte Kupplung K5 vorqesehen ist, urn selektiv den zwei- 
ten und dritten PI anetenradtrage r 2C, 3C zu verbinden. Diese 
ubersetzungsvorr ichtung , die die drei Kupplungen K1, K5, K6 
und die drei Bremsen B1 - B3 enthalt, ist imstande, fiinf 
Vorwa rt s- Antr iebsstel lungen und eine Ruckwarts-Antriebsstel- 
lung entsprechend der Tabelle der Fig. 11(b) herzustel len . 

In der Ubersetzungsvorr ichtung von Fig. 11(a) wird die erste 
Kupplung K1 eingeruckt, urn alle Arbe i t s ste 1 1 ungen der Uberset- 
zungs vorr i chtung herzustel len , wie in der Tabelle der Fig. 11(b) 
gezeigt ist. Demzufolge ist es mcglich, die erste Kupplung K1 
zu eliminieren, indem die Ant r i eb swe 1 1 e 4 fest am ersten Son- 
nenrad 1S angebracht wird. Oiese Anordnung ist in Fig. 12(A) 
dargestellt. Die Ubersetzungs vorr i chtung von Fig. 12(a), die 
die zwei Kupplungen K5, K6 und die drei Bremsen B1 - B3 be- 
sitzt, arbeitet so, daft ftinf Vorwart s-Ant r iebsstellungen und 
eine Ruckwarts-Antr i ebsste 1 lung in Ubere i nst immung mit der 
Tabelle 12(b) hergestellt werden. 

Eine in Fig. 13(a) gezeigte Drehzah 1 wechse 1 vorr i chtung ist 
eine Abwandlung der Ubersetzungs vorr i chtung der Fig. 8(a), 
in welcher die dritte Kupplung K3 eliminiert wird, indem das 
erste Sonnenrad 1S und das zweite Innenzahnrad 2R fest mit- 
einander verbunden werden, und wooei die funfte Kupplung K5 
vorhanden ist, urn eine selektive Verbindung zwischen dem zwei- 
ten und dritten P 1 aneten r<id tr ager 2C, 3C herzus t el 1 en . Wie 
in Fig. 13(b) angegeben ivt, werden funf Vorwarts- und zwei- 
Ruckwarts-Antriebsstellumjen durch gleichzeitiges An Ziehen 
von drei Kopp 1 ungs vorr i ch tungen hergestellt, die aus den 
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1 vier Kupplungen K1, K4 . K5, K6 und den drei Bremsen B1 - B3 
ausgewahlt werden. 

Bei der ubersetzungs vorr i chtung der Fig. 13(a) wird die erste 
5 Kupplung K1 eingeruckt, urn alle Betr i ebs ste 1 1 ungen der Uberset- 
zungs vorr i chtung herzustellen. Deshalb kann die erste Kupp- 
lung K1 weggelassen werden, indem die Antriebswelle 4 fest mit 
dem ersten Sonnenrad 1S verbunden wird. Diese Anordnung ist 
in Fig. 14(a) gezeigt und kann dieselben Betr iebsstell ungen 
10 wie die ubersetzungsvorrichtung der Fig. 13(a) erzeugen, in- 
dem selektiv die drei Kupplungen K4 , K5, K6 und die drei 
Bremsen B1 - B3 angezogen und gelost werden, wie in Fig. 14(b) 
angegeben ist. 

15 jede der Kupplungen K1 , K2 . K3 , K4 , K5 und K6, die bei den 

verschiedenen oben erorterten Au sf uh rung sf ormen zur Anwendung 
kotnmt, wird von einer Lame I 1 enkupp 1 u ng gebildet. Jedoch konnen 
fur die Kupplungsmittel eine Frei laufkupplung oder eine La- 
mel 1 enkupp 1 ung in Kombination mit einer Frei laufkupplung fur 

20 eine verbesserte Kraf tstof f ausnutzung sowie ein gerausch 1 oses 
Fahren des Fahrzeugs und verminderte SchaltstbBe verwendet 
werden. Jede der Bremsen B1, B2 und B3, die bei den oben eror- 
terten Ausfuhrungsf ormen zur Anwendung kommen, wird von einer 
Lamel lenbremse gebildet. Jedoch konnen eine Fre i 1 auf kupp 1 ung , 

25 eine Bandbremse oder eine Kombination aus diesen als Brems- 
mittel anstelle der Lamel 1 enbremse zum Einsatz kommen. Ty- 
pische Beispiele dieser Kupplungen und Bremsen sind in den 
Japanischen Patentanmeldungen Nr. 63-1767270 und 63-221670 
offenbart. 

30 

Wenngleich die vor 1 iegende Erf indung anhand ihrer gegenwartig 
bevorzugten Ausf uhrungsf ormen mit einem gewissen Grad von 
Spezialisierung zu lediglich Er 1 auterungszwecken beschrieben 
worden ist, so ist klar. daR die Erfindung mit verschiedenen 
35 anderen Anderungen, Abwandl ungen und Verbesserungen, 
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l die den in der e i nsch ) ag i gen Technik bewanderten Personen 
mit Blick auf die vorhergehenden Lehren einfallen mogen, 
innerhalb des Rahmens der beigefugten Patentanspruche ver- 
wirklicht werden kann. Be i sp i e 1 swe i se konnen die zwei Ele- 
5 mente einer jeden Kombination der Planetenradsatze » wie in 
den beigefugten Patentanspruchen definiert ist, aneinander 
befestigt werden Oder selektiv untere i nander durch Kupplungs- 
mittel verbindbar sein. Zum Beispiel konnen das erste und 
dritte Innenzahnrad 1R und 3R, die bei den dargestel 1 ten Aus- 

10 f uhrungsf ormen untere i nander fest gekoppelt sind, selektiv 

durch Kupplungsmi ttel verbindbar sein. In g 1 e i cha r t i ger Weise 
konnen das zweite und dritte Sonnenrad 2S, 3S durch Kupplungs- 
mittel selektiv zu verbinden sein. Ferner konnen die mit der 
Antriebs- und Abtriebswel le zu verbindenden Elemente und das 

15 Element Oder die Elemente, die am Getr iebegehause festzu- 
legen sind, in geeigneter Weise bestimmt werden. 
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DeutschspracMge ubersetzung der Patentanspruche der 
Europaischen Patentanmeldung Nr. 89 312 00C.6 
Europaisches Patent Nr. 0 378 900 

Patentanspruche 



5 1 . 



20 



Drehzahlwechselvorrichtung in einem Automat i kgetr i ebe 
fur ein Moto rf a hrzeug ir.it einem ersten PI a ne ten r a d s a t z 
(•1) der Einzelritzelbauart, der ein erstes Sonnenrad 
(1S), ein erstes, mit dem ersten Sonnenrad (1S) kammen- 
des Planetenritzel (IP).. ein erstes, mit dem ersten Pla- 
10 netenritzel (1P) kammendes Innenzahnrad (1R) und einen 
ersten PI anetenradtrager (1C), der das erste Planeten- 
ritzel (1P) drehbar lagert, besitzt, mit einem zweiten 
Planetenradsatz (2) der Einzelritzelbauart, der ein 
zweites Sonnenrad (2S). ein zweites, mit dem zweiten 
15 Sonnenrad (2S) kammendes Planetenritzel (2P). ein zwei- 
tes, mit dem zweiten Planetenritzel (2P) kammendes In- 
nenzahnrad (2R) und einen zweiten P 1 anetenradtrager 
(2C), der das zweite Planetenritzel (2P) drehbar lagert, 
besitzt, und mit einem dritten Planetenradsatz (3) der 
Doppelritzelbauart, der ein drittes Sonnenrad (3S), 
wenigstens ein Paar von P 1 anetenr i tze 1 n (3P). die mitein- 
ander kammen und von denen eines mit dem dritten Sonnen- 
rad (3S) in Eingriff ist, ein drittes Innenzahnrad (3R), 
das mit dem anderen Planetenritzel aus dem wenigstens 
einen Paar von dritten Pi anetenritzeln (3P) in Eingriff 
ist. und einen dritten P 1 anetenradtrager (3C), der das 
wenigstens eine Paar von dritten P 1 anetenr i tze i n (3P) 
drehbar lagert, besitzt, wobei der genannte erste, 
zweite und dritte Planetenradsatz (1, 2, 3) koaxial 
zueinander angeordnet sind, urn eine Kraft von einem 
mit dem ersten Planetenradsatz (1) verbundenen Antriebs- 
glied (4) auf ein hinsichtlich des P 1 anetenradtrager s 
(2C, 3C) des zweiten oder des dritten PI naetenradsatzes 
(2. 3) verbundenes Abtr l ebsg 1 i ed (5) mit einem ausge- 
wahlten ubersetzung sverh a 1 tn i s aus unter sch ied 1 i chen 
UbersetzungsverhSltnissen ins Langsame zu ubertragen, 
dadurch gekennze i chnet. , dafi: 
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- das erwahnte erste sowie dritte Innenzahnrad (1R, 3R) 
miteinander durch entweder dieses erste sowie dritte 
Innenzahnrad untereinander fixierende Kopplungseinrich- 
tungen oder durch Kupp I ung sm j tte 1 , die selektiv dieses 
erste sowie dritte Innenzahnrad miteinander kuppeln, 
verbunden sind; 

- das besagte erste Sonnenrad (1S) sowie das erwahnte 
zweite Innenzahnrad (2R) miteinander durch entweder die- 
ses erste Sonnenrad sowie zweite Innenzahnrad unterein- 
ander fixierende Kopp 1 ungse i nr i chtungen Oder durch 
Kupplungsmi ttel (K3), die selektiv dieses erste Sonnenrad 
sowie zweite Innenzahnrad miteinander kuppeln, verbunden 
sind; 

- der genannte zweite sowie dritte P 1 anetenradtrager 
(2C, 3C) miteinander durch entweder diesen zweiten sowie 
dritten P 1 anetenradtrager untereinander fixierende Kopp- 
1 ungseinri chtungen oder durch Ku pp 1 ungsm i tt e 1 (K5), die 
selektiv diesen zweiten sowie dritten P 1 anetenradtrager 
miteinander kuppeln, verbunden sind; und 

- das besagte zweite sowie dritte Sonnenrad (2S, 3S) 
miteinander durch entweder dieses zweite sowie dritte 
Sonnenrad untereinander fixierende Kopp 1 ungsei nr i chtun- 
gen oder d-urch Kupp 1 ung smi tte 1 , die selektiv dieses zwei- 
te sowie dritte Sonnenrad niteinander kuppeln, verbun- 
den sind. 

Drehzahl wechsel vorrichtung nach Anspruch 1, dacurch 
gekennze i chne t , daft das besagte erste Sonnenrad und 
das erwahnte zweite Innenzahnrad {1S, 2R) durch ein 
Kupplungsmi ttel (K3) miteinander kuppelbar sind. 

Drehzah 1 wechse 1 vorr i c h tung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennze i chnet , daft das erwahnte erste scwie dritte In- 
nenzahnrad (1R, 3R) un tere l nander -f ur eine Drehung als 
eine Einheit fest geko.opelt sind. 



Drenzahlwechse) vorr ichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , daft der genannte zweite sowie dritte 
Planetenradtrager (2C, 3C) untere i nander fur eine Dre- 
hung als eine Einheit fest gekoppelt sind. 

Drehzahlwechse 1 vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das besagte zweite sowie dritte 
Sonnenrad (2S, 35) untere i nander fur eine Drehung als 
eine Einheit fest gekoppelt sind. 

Drehzahlwechsel vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das erwahnte Abtr i ebsg 1 i ed (5) und 
der genannte zweite Planetenradtrager (2C) u n te re i n and e r 
fur eine Orehung als eine Einheit fest gekoppelt sind. 

Drehzahlwechselvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der genennte zweite und dritte 
Planetenradtrager (2C, 3C) durch ein Kupp 1 ung smi tte 1 
(K5) miteinander kuppelbar sind. 

Drehzahlwechselvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft das erwahnte erste sowie dritte In- 
nenzahnrad (1R, 3R) untere i nander fur eine Drehung als 
eine Einheit. fest gekcppeit sind. 

Drehzahlwechselvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft cas besagte erste Sonnenrad und das 
erwahnte zweite Innenzahnrad (IS, 2R) untere i nander 
fur eine Drehung als oine Einheit fest gekoppelt sind. 

Drehzahlwechselvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, caft das besagte zweite sowie dritte 
Sonnenrad (2S, 3S) untere i nander fur eine Drehung als 
eine Einheit fest gekoope 1 t . s i nd . 



-4- 

l 11. Drehzah lwechse 1 vorrichtung nach Anspruch 2 Oder An- 

spruch 7, dadurch gekennze i chnet , daft drei Kupplungen 
(K1, K2, K5; K1, K5 f K6; K4 f K5, K6), die eine Kupplung 
als das erwahnte Kupp I ung sm i tt e 1 (K5) einsch 1 ieften , in 

5 Kombination mit drei Bremsen (B1, B2, B3) vorgesehen 

sind, wobei jedes der genannten untersch i ed 1 i chen uber 
setzungsverhaltni sse ins Langsame durch g 1 e i c hze i t i ge s 
Anziehen von drei aus diesen drei Kupplungen sowie die- 
sen drei Bremsen ausgewahlten Elementen geschaffen wird 

10 

12. Drehzah 1 wechsel vorri chtung nach Anspruch 2 Oder An- 
spruch 7, dadurch gekennzei chnet , daft vier Kupplungen 
(Kl, K2, K4, K5; Kl, K4 , K5 , K6), die eine Kupplung als 
das erwahnte Kupplungsmi ttel (K5) e i n s ch 1 i efte n , in Kom- 

15 bination mit drei Bremsen (B1, B2, B3) vorgesehen sind, 
wobei jedes der genannten unterschiedl ichen uberset- 
zungsverha 1 tni sse ins Langsame durch g 1 e i c hz e i t i ges An- 
ziehen von drei aus diesen vier Kupplungen sowie drei 
Bremsen ausgewahlten tlementen geschaffen wird. 

20 

13. Orehzahlwechsel vorrichtung nac v h Anspruch 2 Oder An- 
spruch 8, dadurch gekennze i chnet , daft zwei Kupplungen 
(K5, K6), die eine Kupplung als das erwahnte Kupp- 
lungsmittel (K5) e i n sc h 1 i eften , in Kombination mit drei 

25 Bremsen (B1, B2, B3) vorgesehen sind, wobei jedes der 

genannten unterschiedlichen libers etzungsverhaltnisse ins 
Langsame durch g le i ch/ei t i ges Anziehen von zwei aus die- 
sen zwei Kupplungen sowie drei Bremsen ausgewahlten Ele- 
menten geschaffen wird. 

30 

14. Drehz a h 1 wechsel vorrichtung nach Anspruch 2 Oder An- 
spruch 8, dadurch gekennze i chnet , daft das erwahnte An- 
triebsglied (4) und das besagte erste Sonnenrad (1S) 
untereinander fur eine Drehung als eine Einheit fest 

35- gekoppelt sind. 



1 15. Drehzahlwechsel vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daft das erwahnte Abtriebsgl i ed (5) 
und der genannte dritte PI anetenradt rager (3C) unter- 
einander fur eine Drehung als eine Einheit fest ge- 

5 koppelt sind. 

16. Drehzahlwechsel vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der zweite Planetenradsatz (2) 
der Einzelri tzelbauart und der genannte dritte Plane- 

10 tenradsatz (3) der Ooppe 1 r i tze 1 bauart von einem 

Ravigneaux-Planetengetriebesatz gebildet sind, der 
ein Sonnenrad (2S, 3S), das als die besagten, unter- 
einander fest gekoppelten Sonnenrader wirkt, ein Plane- 
tenritzel (2P, 3P), das als die erwahnten zweiten sowie 

15 dritten P 1 anetenr i tze 1 wirkt, und einen Planetenrad- 

trager (2C, 3C), der als die genannten zweiten sowie 
dritten P i anetenradt rager wirkt, besitzt. 

17. Drehzahlwechsel vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
20 gekennzeichnet, daft das besagte erste Sonnenrad (15) 

und das erwahnte zweite Innenzahnrad (2R) durch Kupp- 
lungsmittel (K3) miteinander kuppelbar sind. 

18. Drehzahlwechsel vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
25 gekennzeichnet, daft das erwahnte erste sowie dritte 

Innenzahnrad (1R, 3R) untere i nander fur eine Drehung 
als eine Einheit fest gekoppeit sind. 



30 
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FIG. 10(b) 
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FIG. 12(a) 




FIG. 12(b) 
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FIG. 13(b) 
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FIG. 14(b) 
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